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Usually the semiconductor diode detector can be constructed to give either half-
wave linear or quadratic rectification characteristics by choosing a suitable load impe-
dance and setting up an adequate input signal level， though the diode itself has a 
half-wave exponential response for comparatively small voltages. The exponential 
response of the forward current of the diode can be expressed by rneans of an expan-
sion in the series of powers of (eVjkT)， where e is the charge of an electron， k is 
Boltzmann's constant， T is the absolute temperature， and V is an effective junction 
voltage. For input levels lower than (kTje)~26mV at 3020K， however， itwilI suffice 
to consider only the first two terms discarding al the other terms of higher orders 
for practical purposes. In other words it is possible to approximate the actual diode 
characteristics by the sum of half-wave linear characteristics and quadratic ones. 
With this fact in mind we have rnade an attempt to relate the output signal-to-noise 
ratio to the corresponding input ratio and to show how this relationship depends on 
the input signal-to-noise ratio and responses of linear low pass filters at the input 
and at the output when the input consists of normal random noise and a sinusoidal 
carrier process. The resu1t is rather cornp1icated in its appearance， but what can 
be deduced from it is to sorne extent straight-forward. Details of analysis wi1l be 

































z(t)=T{y} = g(y( t )J …_6.・H・"，(1)
Mz(tz-t1 ) =Mz ( t ) =z (t1) • z (tz) 
Tg{Yl}・Tg{Yz} = E {g (y (tDJ・g(y (tz 
))} = J J g(Yl)・g(Y2) W2 (Yl，Y2; t )dYldYa. 
(t =t2ー t) …'"・ H ・.…(2)
但し， Yl =y(t1). Y2= Y (tz)， W2 (Yl.YZ; t)はYl> Yz 
の jointprobability densityとする。今入力集合の
中の一つを取って Y(j) で表L， Z (j) = g (y(j))の両
辺のラプラス変換を行なうと，
L {g (y (j)( t )); P = i ~}三 f ( i ~) 
、?，?，?、? ???、?、 ??，?、???、





以内(y(t)J =古jf(i;〉eiSYdS (5) 
と書く事が出来るD これより次の関係が得られる。
E {g (Yl)・g(y2)} =ーユ_，.， I I f(i~l)f(i~z) (2π)2 J J 
xei~lYl十i~2Y2 d~ld~2 -・・(6)
~1 ， ~2 は一般には複素数であるから ei~lYl +i~2Y2 は
ラγダム変教 Yl> Y2の特性関数 Fy1，Yl になるとはい
えない。何故なら特性関数は実数の ~h ~2 に対して
のみ定義されているからである。しかし解析接続によ
って複素数の ~u ~2 に対しても同じ関数形を持つとい
う事実があるので，次のように書く事が出来る口
e i~l川Eyz=jjdE肘i品目W仏目;帆dY2
三 FYl， Y2(i~t ， i~2;t) 
従って式(6)より
-・(7)
E {g(Yt)・g(Y2)}= /~~，.， r rf(i~1)f(i~2)Fyt ， Y2 (2π)2 J J 





Mz(t) = E {g(Sl +N1)・g(S且十N2)}=百L石21l')2 
x f ff(i日〉府川t ， Y2(iι ， iむ;帆d~2 側
SCt)とN(t)は互いに独立であるから， FYl ， Y2 (i~1 ， i 
~2;t) ~ì夫々 S(t) と N(t)の特性関数 Fs と FN の積と
して表す事が出来，
+∞ー lC
Mz(取す2"f ff(i~l) ・ fくi机(i~loω
F2(i~1 ， i~2;t)Nd~ld~2 ・ H ・ H ・ H ・ H ・..(日)
となる。 N(t)が正規分布をするランダム雑音と仮定
すればFNは次のように級数展開出来る。





? ? ?• • • • • • • • • • 
Tニだし，
It= N~ N= 0， kN(t)=す雨とするo
一方， F2 (i~loi~2;t)Sは
F2 (i~loi~2;t) =くe却 {i~lAcos(ωct1十ゆ)+i~2Acos






















一一 r( 1 +す)
〈ωct1+ゆ〉・co均附ゆ))<1>=手。(ー 1)隅em
Jm(~IA) ・ Jm(むA)cosm(ωct量一 ωctl )……自国
ただし E隅=2(mキ0)，eo = 1 
式問および仰を式但)に代入すると，
叫 (t)=詰2f f f (i~I) • f(i~点。三
(ー1)悦+ne怖φnkN(i)帽「 ψ1n I -_. ，-， ~11叫z
xJ叫〈仔~IA) • J隅(臼~2A)c∞o凶smω叫c(ひt2 一 t1 )
=言。主oM7伴内(t)ncosmwct












f(i~)=~ P !+-E旦」一(i~)p+l ' (i~)ヨ+1
さて次に式闘の積分項を計算すると，
よ If(U)~nJm(~A)町(---t-~2 )d~ 
h品0/ C 、"
























FJ旦土~-P; ーll- -A21 
X 1lL 2 ・'反面万)J





× l2'4(ψ/2) J 






2 [ L:l.ff~ {Mz(…瓦芯示tJ~2 帥
..u司
上式に於いて(主土)は入力の信号対雑音電力比を¥2ψ/ 












Cα;β; -x)= ~(β)x-a 呈 (α〉隅(α一 β+1)m.
r(βーα)m=O m 
x>O ，(a)m=α(α+1)…〈α+m-1). (α)0=1 
..・・・倒
さて，式倒を式倒に代入してかつm=O，n孟 lと置く
事により Mz(t)nxnの諸項，またm~ 1， n~ 1と置く
事により Mz(t)sxnの諸項が求められる。その結果を
記すと，
呈 〈一叫1)咋ψ悦ψ帥kN刷〈φ∞tの〉叫 (，，< 川 B駅2叱吻w明(句ωp!凶り)2(-4-Yぷ
叫=1 帆 l..叫 lニ、乙/
4 
x{キ[ιち)J+寺
xr山 (t)・2(ヲ)¥22• kN(t)~ì 
l r' ( 1 + P; 1) '2! T4 ( 1 +与)J 
+土企竺唖佳)4+(ヲy(空工1y}
l r4 (1 +与~)
f. kN(t)2・2(2;P)



































押 Y+J手 y(ア+1)~} 
+ 2
2・kv(tp























はBをD~こ p を q に変えれば求められる。最後に，
Mz(t)s川の第3項は，
民巴 em(ー l)m+n421dL n ! ψkN(t)叫・∞smωctx2
x(μ払)(μ払)=主1BD(が)(川%)2



















r( 1 +q二2二1)1い1+旦二号二!)J 
5 
山 (t)2{(呼-p)(守二~-m)
+ 2!r (1 十ヒす二~)べm+1 +p-号二~)
+(呼こ旦)(勾-q-m)} 
べ1+q-号二~)ベm+1+q-~-2)
+3!小+ヒ号二~)r(m+ 1 +p-;-3) 

















k: Boltzmann定数， T:絶対温度， V:有効接合
電圧とするロ
{串 1I eV ¥n 1 1 _T r亭1f= I.~1 2.;一一(一一一 r-1~=Ll?:: 一一'-.08 い;0 n!¥kT} ~ J -l 
( ~i r} ・側kT )J 
( ~~ )く1ならば実用的には第2項までの近似を行
なえば良い。山のt比今吋(昔)=1とけすれ川ば
Iむf=Isf1 +~一+~一+-J一+十.……..…….一…….日…….日…….リ一一.“….. ~ となり~， 第3" -1 _. 2  6 24 
14= r了呈呈 Jι1JELPKN〈かcosmωct




て， x(μ幼zdt-1(e¥Z的(加(azl ，一一一一-m，叫 ) -- 4 ¥ k T J -.T l n2¥d十ωc2
+11 十 1 1 ¥ 
9 W十9ωc2' 25α2+25ωc2 J 
日8{(~ ~)+士(誌)2j ， fZく 1 間
上式と式(同を比較すれば，明かに次のように書ける。





+一一L一一+.....l+弐，( n 1 α2十25ωc2 J π2 ¥ a2十ωc2q=2 (¥T keT)の値は 3020Kに於いて，約26mVである口





:7t2 ¥ a2+ωc2 'w+9ωc2 ' w+25ωc2 
信号分および雑音分の計耳7 
¥α I 3 15 +…...)一一一一{一一一一一/π2¥α2十ωc2α2+4ωc2
式国に式的および(甜)の関係を代入すると，信号分は
次のようになるo
3 5¥/ +・・一-…・1+一一一{a2+9ωc2 ' }':7t2¥ 9a2十ωc2
+ _ A 9 ~+~~+~9 十一一9a2+蜘Jc2'説~+25ωc2 俳~+49ωé
-・・ー・・・ (43)











n! I1-f31 +豆Z竺f_L__ 1 十一L 1 




晴子平~6WC2 +........-)J =(合)21s2Øæ→{++古(8~2) 




+_-.1空空ー( 1 _ +_1_ ___-1 
πE¥4αZ十ωc2 ' 9 4a2+9ωc2 
I戸J~雲~ー1)でア(t)叫 (μnCq>ydt 
=士(古r1aZit +去ザJ田吋 +.....)
+~r~竺( _ 1 _ +__ _1 
ao2 lπ2 ¥ a2+4ωcZEα2十16ωc2
+ n 1 n +\-~(1 α2+36ωc2 ' J n2¥ 4a2+ωc2 
-・e・・・・・・佃)




















































50 100 50 1000 
入方信号付稚昔、電方比(a.~) 
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